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Abstract 



During the machining of material with a laser beam (19), particles are moved in the direction of the optical 
system (22) of the laser nozzle (10). These particles can lead to contamination and thus power reduction of 
the laser. To deflect these particles, a gas jet (36) is provided which is directed against the direction of 
movement of the particles and is compensated for by a second gas jet (37) directed virtually perpendicular 
to it, so that a gas p ressure working against atmospheric pressure appears at the laser-beam discharge 



opening (23). 
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<§) Verfahren zum Ablenken von in Richtung zur Optik einer Laserduse bewegten Partikeln 



Bei der Materialbearbeitung mit einem Laserstrahl (19) 
werden Partikel in Richtung zur Optik (22) der Laserduse (10) 
bewegt, die zu einer Verschmutzung und damit Leistungs- 
minderung des Lasers fuhren konnen. Zum Ablenken dieser 
Partikel wird ein gegen die Bewegungsrichtung der Partikel 
gerichteter Gasstrahl (36) vorgesehen, der durch einen zwei- 
ten, nahezu senkrecht zu ihm gerichteten Gasstrahl (37) 
kompensiert wird, so daS sich an der Laserstrahlaustrittsoff- 
nung (23) ein gegen Atmospharendruck gehender Gasdruck 
einstellt. 
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Beschreibung 



DE 38 22 097 Al 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriffdes Anspruches 1. 

Beim SchweiBen mit einem fokussierten Laserstrahl 
laBt es sich nicht verhindern, daB von der SchweiBstelle 
Partikel weggeschleudert werden, die aufgrund des 
elektromagnetischen Feldes in Richtungder Optik (Lm- 
se Spiegel, Schutzscheibe) bewegt werden. Treffen die- 
se' Partikel auf die Optik auf; so wird diese verschmutzt • 
und die Laserieistung vermindert sich. 

Um ein Auftreffen der Partikel auf die Optik zu ver- 
hindern ist es bekannt, zwischen der Optik und dem 
Strahlfokus eine Gasstromung quer zur Laserstrahlach- 
sezu erzeugen. . . 

Nach der JP 62-1 87 591 werden hierzu zwei stcn ge- 
crenuberliegende Rohre vorgesehen. Eine aus der Duse 
des einen Rohres austretende laminare Gasstromung 
fangt die Partikel ein. wahrend ste in dem gegenuberhe- 
genden Rohr abgesaugt werden. 

Bei der EP 01 99 095 Ai ist ein Rohr senkrecht zu der 
Laserstrahlachse angeordnet, welches mit einer Quer- 
offnung fiir den Laserstrahldurchtritt versehen ist. In 
das Rohr mundet eine Duse, die eine den Laserstrahl 
durchquerende Gasstromung erzeugt. Der durch die 
Anordnung erzeugte Unterdmck, welcher die Partikel 
In Richtung zur Optik beschleunigen wurde, soli dabei 
im Bereich der Queroffnung kompensiert werden, m- 
dem die Gasstromung mit einer zu der Queroffnung 
hin^erichteten Richtungskomponente versehen wird. 
Der mit dieser Richtungskomponente erzeugte Stau- 
druck soil dem statischen Unterdruck entgegen wirken. 

Durch diese Druckausgleichseinrichtung wird jedoch 
eine unterschiedliche Gasdichte erzeugt, die zu Ver- 
zeichnungen des Laserstrahles fiihren kann. 

Neben dieser gattungsgemiiBen Laserduse ist es zur 
Kontrolle des Metalldampf-Plasmas bekannt, koaxial 
zum Laserstrahl durch die Laserduse oder mit separa- 
ter unter einem Winkel zum Laserstrahl angestellter 
Duse, ein Arbeitsgas auf das Werkstuck zu blasen (La- 
ser 2/87, oft vergessener Kostenfaktor: die Gase, Erwm 
Kappelsberger). , . „ 

Weiterhin ist es aus der DE34 05 406 Al beim Einste- 
chen in dickere Werkstucke bekannt, durch erne seitlich 
angebrachte Duse das verflussigte bzw. verdampfte 
Material aus dem Einstechkrater zu saugen und in eine 
vorgegebene Richtung zu blasen. 

Die DD 2 25 370 Al schlagt demgegenuber vor, die 
Verdampfungsruckstande mittels mindestens einer Du- 
se. die in einem Winkelbereich von 0 bis 90 Grad zur 
Laserstrahlachse angeordnet ist, aus der Bearbeitungs- 
zonezu beseitigen. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Stand 
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
die Optik unter Beibehaltung gunstiger SchweiBbedm- 
gungen sichergegen Bearbeitungspartikel zu schGtzen. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemiiBen Ver- 
fahren durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruches 1 gelost. 

Die Erfindung ermoglicht es, negative SchweiBbadbe- 
einflussungen bei optimalem Schutz der Optik, d. h. bei 
im wesentlichen gegen die Bewegungsrichtung der Par- 
tikel und damit auf das SchweiBbad gerichteten Gas- 
strahl zu vermeiden. 

Dies wird mit einer Einstellung der Gasstrahlen er- 
reicht. bei der in der Praxis vor der Austrittsoffnung des 
Laserstrahles eine Abdeckung. vorzugsweise em Blatt 
Papier, angeordnet wird. Dieses wird beim Erzeugen 
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des zweiten, horizontalen Gasstrahies aufgrund eines 
ober- und unterhalb von diesem entstehenden Unter- 
druckes an die Austrittsoffnung der Laserduse gesaugt 
AnschlieBend wird der Druck des gegen die Bewe- 
gungsrichtung der Partikel gerichteten, im wesenthchen 
vertTkalen Gastrahles so iange erhoht, bis das Blatt Pa- 
pier durch sein Eigengewicht von der Austrittsoffnung 
abfallt An der Austrittsoffnung bildet sich bei dieser r 
Einstellung ein gegen . Atmospharendruck gehender 
Gasdruck aus. Eine negative Beeinflussung des 
SchweiBbades, beispielsweise ein Fortblasen der 
Schmelze oder des Arbeitsgases, wird sicher verhindert 
Dabei kann die Einstellung des Gasdruckes der Gas- 
strahlen durch an sich bekannte Steuerventile in einfa- 
cher Weise vorgenommen werden. Selbstverstandiich 
ist es auch vorteilhaft mogiich. die Druckeinsteilung au- 
tomatisch uber eine Steuerung vorzunehmen, wobei m 
den Gaszu- oder -ableitungen fur die Gasstrahlen und/ 
oder in bzw. an der Laserduse, insbesondere in oder an 
der Austrittsoffnung fur den Laserstrahl, Drucksenso ? 
ren angeordnet sind, mittels denen die Gasdrucke Uber- 
wacht und gesteuert werden konnen. \_ 

Hierbei ist zu Beachten, daB beim Einsatz eines Spie- ^ 
gelsystemes als Optik das Laserstrahlfuhrungssystem 
offen ist, so daB kein Staudruck in ihm aufgebaut wer- 
den kann. Als Gas wird vorzugsweise trockene Luft 
verwendet 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist m der 
Zeichnung dargestellt und wird im foigenden naher be- 
schrieben. . ... A in 
Die im Ausfuhrungsbeispiel gezeigte Laserduse 10 
besteht aus mehreren miteinander verbundenen Bautei- 
len 11 12 13, 14, 15, 16 zwischen denen und/oder in 
denen zwei Dusen 17, 18 ausgebildet sind, deren Aus- 
trittsoffnungen in den koaxial zum Laserstrahl 19 ver- 
laufenden Kanal 20 der Laserduse 10 mflnden. Die Duse 
17 ist im wesentlichen senkrecht zur Laserstrahlachse 21 
zwischen der Optik 22, vorzugsweise einem Spiegel und 
der Austrittsoffnung 23 der Laserduse 10 angeordnet 
und uber eine Leitung 24 mit einem Steuerventil 25 an 
einen Druckerzeuger 26 angeschlossen. Der Duse 17 
ge^enuberliegend ist eine Gasaustnttsoffnung 27 zwi- 
schen den Bauteilen 14 und 15 ausgebildet Die Duse 17 
und die Gasaustnttsoffnung 27 erweitern sich, ausge- 
hend von der Duse 17, in der horizontalen Ebene facher- 
formi^ bis zur Austrittsseite der Gasaustnttsoffnung 27 
aus der Laserduse 10. An der Stelle des Durchtntts 
durch den Kanal 20 der Laserduse 10 weisen sie im 
wesentlichen dessen Querschnitt auf. Wie aus der Figur 
ersichtlich ist, erweitert sich die Gasaustnttsoffnung 27 
auch in der vertikalen Ebene zu der Austrittsseite aus 
der Laserduse 10 bin. 

Selbstverstandhch ist es auch moghch, die Gasaus- 
tnttsoffnung 27 in anderer Geometrie auszubilden, wo- 
bei grundsatzlich die Eingangsoffnung in die der Gas- 
strahl 37 nach dem Durchqueren des Kanals 20 eintntt, 
groBer, vorzugsweise doppelt so groB, als die Offnung 
der Diise 17 sein muB, um Gasturbulenzen des Gas- 
strahies 37 zu vermeiden. m 

Zwischen der Duse 17 und der Optik 22 ist die Duse 
18 unter einem Winkel 28 kleiner als 90 Grad. vorzugs- 
weise kleiner als 30 Grad zur Laserstrahlachse 21 ange- 
ordnet Die Duse 18 ist als Ringduse ausgebildet, die den 
Kanal 20 konzentrisch umgibt. Ober einen vorgeschal- 
teten Ringraum 29 ist die Duse 18 uber die Leitung 30 
mit Steuerventil 31 mit dem Druckerzeuger 26 verbun- 
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den. Die DQse 18 ist zwischen den Bauteilen 13 und 14 
ausgebildet. die vorzugsweise Liber ein Bewegungsge- 
winde 43 gegeneinander verstellbar sind. Uber eine Ver- 
stellung der Bauteile 13. 14 kann der Dusenspalt 44 der 
Duse 18 eingestellt werden. 5 

Der Druckerzeuger 26 und die Steuerventile 25, 31 
sind von einer Steuerung 32 automatisch uber ein Steu- 
erprogramm 34 oder mittels Handeingabe uber eine 
Tastatur 33 ansteuerbar. Mil der Steuerung konnen bei- 
spielsweise die Ein- bzw. Abschaltvorgange sowie die io 
Leistung des Druckreglers und der DurchlaBquerschnitt 
der Steuerventile 25.31 kontrolliert werden. 

Vor der Materialbearbeitung. insbesondere dem 
SchweiBen eines Werkstiickes 35 rnit dem Laserstrahl 
19 erfolgt die Einstellung der aus den Dusen 17. 18 aus- 15 
tretenden Casstrahlen 36, 37 zum Ablenken von in Rich'- 
tung zur Optik 22 bewegten Partikeln. Dabei ist das 
Steuerventil 31 zuerst geschlossen. wiihrend das Steuer- 
ventil 25 geoffnet ist. Hierdurch tritt der Casstrahl 37 
mit einem Uberdruck von typischerweise 2.5 bar aus der 20 
Diise 17 aus, durchquert den Kanal 20 der Laserduse 
und tritt in die Gasaustrittsoffnung 27 ein. uber den er 
an die Atmosphare abgeleitet wird. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich. ist die Gasaus- 
trittsoffnung 27 uber eine Leitung 38 mit einem Schall- 25 
dampfer 39 verbunden, durch den der Gasstrahl 37 ge- 
rauscharm abgeleitet werden kann. 

Ober- und unterhalb des Gasstrahles 37 entsteht ein 
Unterdruck. mit dem ein vor der Austrittsoffnung 23 des 
Laserstrahles 19 angeordnetes, in der Zeichnung nicht jo 
dargestelltes Blatt Papier an die Austrittsoffnung 23 der 
Laserduse 10 gesaugt wird. AnschlieBend wird das Steu- 
erventil 31 geoffnet und der Druck des gegen die Bewe- 
gungsrichtung der Partikel gerichteten, aus der Duse 18 
austretenden und im wesentlichen vertikal zur Austritts- 35 
offnung 23 gerichteten Gasstrahles 36 so lange erhoht, 
bis das Papier aufgrund seines Eigengewichtes abfallt. 
An der Austrittsoffnung 23 bildet sich bei dieser Einstel- 
lung ein gegen Atmospharendruck gehender Gasdruck 
aus. Durch diese (Compensation des gegen die Bewe- 40 
gungsrichtung der Partikel gerichteten Gasstrahles 36 
durch einen senkrecht unter ihm vorgesehenen zweiten 
Gasstrahl 37. mittels dem der Gasstrahl 36 aus seiner 
Strdmungsrichtung "geblasen" wird, werden negative 
Beeinflussungen des Sen weiBbades vermieden. 45 

Selbstverstandlich ist es auch vorteilhaft moglich. die 
bei der Ersteinstellung verwendeten Daten, wie z. B. 
StellgroBe der Steuerventile 25, 31, Drucke der Gas- 
strahlen 36, 37 usw., in einen Datenspeicher der Steue- 
rung 32 abzulegen und bei Bedarf abzurufen. 50 

Nach einer weiteren vorteilhaften, in der Zeichnung 
nicht dargestellten Ausbildung sind der Austrittsoff- 
nung 23 und/oder den Druckleitungen 24. 30 bzw. den 
Dusen 17, 18 Sensoren zur Erfassung des Istgasdruckes 
an diesen Stellen zugeordnet. Die Signale dieser Senso- 55 
ren werden einer Steuerschaltung zugefuhrt, die auf- 
grund der erhaltenen Gasdruckwerte selbsttatig den 
Gasdruck der Gasstrahlen 36 bzw. 37 erhoht, bzw. ver- 
mindert. Vorteilhaft ist dabei in der Steuerschaltung ein 
fur den Schutz der Optik 22 aufrechtzuerhaltender mini- 60 
maler Gasdruck des Gasstrahles 36 abgelegt, der nicht 
unterschritten wird. Zum Schutz der Laserduse 10 ge- 
gen thermische Beeintrachtigungen ist unter der im we- 
sentlichen senkrecht verlaufenden Duse 17 ein die Aus- 
trittsoffnung 23 umgebender, ringformiger tCtihlkanal 65 
40 vorgesehen. 

Vorteilhaft ist das Bauteil 13 und die mit ihm verbun- 
denen Bauteile 15, 16. 17 relativ zu dem Bauteil tl zur 
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Brennweiteneinstellung verschiebbar. Uber das als Ge- 
windeteil ausgebildete Bauteil 12 kann hierzu der Ab- 
stand zwischen dem Bauteil 1 1 und dem Bauteil 13 durch 
Drehen des Bauteiles 12 verandert werden. 

Die Zufuhrung eines Arbeitsgases 41 erfolgt bei der 
Laserduse 10 uber eine separate Gaszufuhrungsduse 42. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ablenken von in Richtung zur 
Optik einer Laserduse bewegten Partikeln, ge- 
kennzeichnet durch einen im wesentlichen gegen 
die Bewegungsrichtung der Partikel gerichteten 
Gasstrahl (36), welcher uber einen zweiten. nahezu 
senkrecht zu ihm gerichteten Gasstrahl (37) kom- 
pensiert wird. so daB sich an der Laserstrahlaus- 
trittsoffnung (23) ein gegen Atmospharendruck ge- 
hender Gasdruck einstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Einstellbarkeit (25. 26, 31, 32) der Gas- 
driicke von den Gasstrahlen (36, 37). 

3. Laserduse (10) mit einer Optik (22) und einer 
Austrittsoffnung (23) fur den Laserstrahl. gekenn- 
zeichnet durch eine unter einem Winkel (28) kleiner 
90 Grad zur Laserstrahlachse (21) angeordneten 
Duse (18), die zum Erzeugen eines zur Austrittsoff- 
nung (23) des Laserstrahles (19) gerichteten Gas- 
strahles (36) an einen Druckerzeuger (26) ange- 
schlossen ist und einer zwischen der Duse (18) 
senkrecht zur Laserstrahlachse (21) angeordneten 
weiteren Duse (17), und einem Druckerzeuger (26) 
zur Erzeugung eines aus der Duse (17) austreten- 
den Gasstrahles (37), dem gegenuberliegend eine 
Gasaustrittsoffnung (27) angeordnet ist. 

4. Laserduse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DOse (18) unter einem Winkel (28) 
von kleiner 30 Grad zur Laserstrahlachse (21) ver- 
lauft. 

5. Laserduse nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Duse (18) als Ringduse mit 
einstellbarem Dusenspalt (44) ausgebildet ist, die 
uber einen vorgeschalteten Ringraum (29) mit dem 
Druckerzeuger verbunden ist. 

6. Laserduse nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Duse (17) und die 
Gasaustrittsoffnung (27) sich in der Horizontalen 
facherfdrmig bis zu der Austrittsseite der Gasaus- 
trittsoffnung (27) aufweiten und an der Stelle des 
Durchtrittes durch den Kanal (20) der Laserduse 
(10) im wesentlichen dessen Querschnitt aufweisen. 

7. Laserduse nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingangsoffnung in die der Gas- 
strahl (37) nach dem Durchqueren des Kanales (20) 
eintritt in ihren Abmessungen groBer ist. als die 
Austrittsoffnung der Duse (17). 

8. Laserduse nach einem der Anspruche 3 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB unter der senkrecht 
verlaufenden Diise (17) eine die Austrittsoffnung 
(23) des Laserstrahles umgebender Kiihlkanal (40) 
angeordnet ist. 
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